OPTIQUE DE GAUSS. 


FORMULAIRE D’OPTIQUE PARAXIALE. 

I : Marche des rayons en optique de Gauss. 

1°) Classification des systemes centres. 

> Convention. 

Sauf indications contraires explicites, on eonsiderera toujours 

que la lumiere incidente vient de la gauche : 

> Les miroirs. 


Miroir plan Miroir spherique concave Miroir spherique convexe 



lumiere 

- oo ► + oo 

incidente 


>• Les lentilles. 

Lentilles convergentes (a bords minces ) Lentilles divergentes (a bords epais) 



. . memsque 

biconvexe rlan-convexe 

convergent 

Le modele des lentilles minces : 



biconcave 


plan-concave 


menisque di- 
vergent 


On suppose que : 


e <sc I^CjI 
< e « |»S 2 C 2 1 
e « \S l C l - S 2 C 2 


lentille mince divergente 



Un dioptre est convergent si son centre appartient au milieu le plus refringent. 

> Les systemes catadioptriques. 

On appelle systeme catadioptrique tout systeme optique compose de dioptres (formant une ou 
plusieurs lentilles) et d un miroir (plan ou spherique) 


2°) Les elements remarquables des systemes centres. 

On nomine systeme centre tout systeme optique in variant par rotation autoiu* d’nn axe 
appele axe optique, note en general A. A est aussi dit axe principal. 

> Centre optique. 

On appelle centre optique le point d’intersection avec l’axe optique d un rayon 
qui n’est pas devie par le systeme optique. 

> Foyers principaux. 

Foyer principal image F’ = point image e axe optique d un point objet a 
l’infini sur l’axe optique. 

Foyer principal objet F = point e axe optique donnant un point image a 
l’infini sur l’axe optique. 
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Un systeme optique est dit afocal si les deux foyers F et F sont rejetes a 

rinfini 


> Plans focaux. 

Plan focal image = plan de front (c'est-a-dire _L l’axe optique) contenant le 
foyer principal image F’. 

Plan focal objet = plan de front (c'est-a-dire _L l’axe optique) contenant le 
foyer principal objet F. 


> Foyers secondaires. 

On appelle foyer secondaire image (ou objet) tout point hors de l’axe opti- 
que du plan focal image (ou objet). 


3°) Principe des constructions en optique de Gauss. 

Les conditions de Gauss pennettent de realiser simultanement les conditions de stiginatisme 
approche et d’aplanetisme approclie, conditions fondamentales pour la formation des images 
par tout systeme optique. 

Elies supposent d’operer avec des rayons pen inclines sur l’axe optique et des lianteurs 
de rayons faibles devant les rayons de courbure des dioptres du systeme optique. C est 
pourquoi on parle d’optique paraxiale car les rayons sont proches de l’axe optique. 

Les constructions geometriques se font en utilisant un ou plusieurs rayons auxiliaires en exploi- 
tant les proprietes suivantes : 

1. Les rayons emergents et incidents sont confondus s’ils passent par le centre 
optique. 

2. Tout rayon incident // l’axe optique emerge en passant reellement ou vir- 
tuellement par le foyer principal image F’ 

3. Tout rayon passant reellement ou virtuellement par le foyer principal objet 
F emerge // l’axe optique. 

4. En optique de Gauss, l image d un objet plan dans un plan de front est 
plane, elle aussi dans un plan de front (c’est la condition d’aplanetisme). 

5. L image d un faisceau incident de rayons paralleles entre eux, mais incline 
par rapport a l’axe optique est situee dans le plan focal image, hors de l’axe opti- 
que. 

6. L’image d un faisceau divergent issu d un point objet hors de l’axe optique 
situe dans le plan focal objet est rejetee a l’infini hors de l’axe optique (done don- 
nant un faisceau de rayons // entre eux, mais incline sur l’axe optique). 


II : Relations propres aux miroirs spheriques. 


1°) Relations de Descartes. 

On note S le sommet du miroir et C son centre. On eta- 
blit les differentes formules ci-dessous en ecrivant que dans 
1’ approximation de Gauss, on peut confondre H et S. ce 
qui revient a eonsiderer les angles a et a’ petits, de (ay on a 

f sin(a) ?= tan(a) « a 
pouvoir ecrire : < 

cos(a) « 1 
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Avec origine au sommet 


Avec origine an centre 

1 1 2 
SA SA’ ~ SC 

Formule de conjugaison 

1 1 2 
CA CA’~CS 

A'B' SA’ 

r ~ AB ~ SA 

Formule de grandissement 

CA' 

r ~ AB ~ CA 


On deduit de ces relations de conjugaison la position des foyers : \F = F'[ avec 


f = SF = ^- 
2 


> Vergence d un miroir spherique. 

le rayon algebrique du miroir spherique. 


On note 


R = SC 


On appelle vergence du miroir, la quantite notee V : 


V = -= = -= 
SF SC 


L’unite S.I de vergence est le in 1 ou dioptrie (symbole 8). 

Un miroir eoneave est convergent (V > O), alors qu’un miroir 

convexe est divergent (\ < O). 


2°) Relations de Newton. 


Les relations de Newton sont des relations de conjugaison et de grandissement avec origines 
doubles aux foyers. 


Relation de conjugaison : 

FA.F'A' = f 2 

Relation de grandissement : 

A'B' _ F'A'_ SF 

Y ~ AB ~ SF ~ FA 


3°) Cas du miroir plan. 

Un miroir plan peut etre considere comme un miroir spherique dont le centre (et par conse- 
quent le foyer F) est rejete a finfini. 

Hjl^ Le miroir plan est un systeme optique afocal ; sa vergence est nnlle. 


C’est par ailleurs le seul systeme optique rigonrensement stigmatiqne et aplanetiqne 
pour tout point de lespace, menu* en dehors de rapproximation de Gauss. 


Ill : Relations propres aux lentilles minces. 

1°) Focale et vergence d’une lentille mince. 

> Une lentille est fassociation de deux dioptres de meme axe, de sommets S]^ et S 2 et de centres 
Cb et C 2 . Les indices des milieux extremes sont supposes identiques et on note n findice relatif 
du materiau entre les deux dioptres par rapport aux milieux d’entree et de sortie. Soit O le cen- 
tre optique de la lentille. 

Kp 15 Pour une lentille mince, on a : 

Le plan _L faxe optique passant par O definit le plan de la lentille. 


S l = S 2 * o 


> 


Distances focales ; vergence d’une lentille mince. 


On note : 

IS 1 

II 

, appelees : 

/ distance focale objet 


l f' = OF' 

/ ' distance focale image 


(f parfois appelee « focale »). 
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Dans le cas ou les milieux extremes sont identiques, on a : / = —f ' 
On appelle vergenee d une lentille la quantite : V = — = 


Pour une lentille convergent*; : \V > 0 1 et pour une lentille divergente : \V < Oj . 
On peut montrer (relation hors programme !) que la foeale d une lentille s’ecrit : 




1 


1 


S \C X S 2 C 2 


2°) Relations de conjugaison et de grandissement. 


Formules de Newton 

B 

A’ 

Formules de Descartes 


A F\0 


f 

FA.F'A' = -f' 2 

Relation de conjugaison 

1 1 1 
OA' OA ~ /' 

A'B ' F'A' 

Y ~ AB~ /' 

Relation de grandissement 

_ A' B' OA' 
r ~ AB ~ OA 


3°) Associations de lentilles minces. 

> Cas de deux lentilles minces accolees. 


En optique paraxiale, Y association de deux lentilles minces accolees et de 
memo axe , de vergences \q et V 2 est equivalente a une seule lentille mince de 
vergence V = V X + V 2 . (resultat connu sous le nom du theoreme des vergences). 


> Cas {Tun doublet de lentilles minces non accolees. 

Un « doublet » est un systeme centre constitue de deux lentilles minces de meme axe optique, 
dont les centres optiques O | et 0 2 sont distants de e ( e = C\ 0 2 ). 


Tout doublet peut etre symbolise par trois nombres entiers (ill, n, p) tels que : 

f L= e L = A_ 

m n p 


Par convention, n est toujours positif mais ill ou p peuvent etre positifs ou liegatifs. 
La distance A = F x F 2 est appelee rintcrvallc optique du doublet. 


De tels doublets constituent en pratique les oculaires utilises dans les differents instm- 
ments d’optique (lunette astronomique, microscope, ...). 

Citons par exemple deux oculaires frequemment utilises : 


rocnlaire de Huygens ou doublet (3,2,1) 


Poculaire de Ramsden ou doublet 


(3,2,3) 
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